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С помощью двух методик изучена антиоксидантная активность корневищ с 
корнями, стеблей и листьев сабельника болотного. С использованием методики, осно-
ванной на восстановлении DPPH (2,2 – дифенил – 1 пикрилгидразил С
18
Н
12
N
5
О
6
) анти-
оксидантом, установлено, что проантоцианидины вегетативных органов сабельника 
болотного снижают содержание свободных радикалов на 41,7-52,5%. Данная антиок-
сидантная активность сопоставима с активностью 1% раствора кверцетина.
По результатам реакции образования фосфорномолибденового комплек-
са антиоксидантная активность выделенной и очищенной на сорбенте Sepha-
dex LH 20 суммы проантоцианидинов сопоставима с активностью 0,08% раствора 
аскорбиновой кислоты.
Антиоксидантная активность проантоцианидинов вегетативных органов са-
бельника болотного уменьшается в ряду: листья > стебли > корневища с корнями.
Ключевые слова: антиоксидантная активность, сабельник болотный, проан-
тоцианидины.
ВВЕДЕНИЕ
Конденсированные дубильные ве-
щества – полимерные производные ка-
техинов, лейкоантоцианидинов и других 
восстановленных форм флавоноидов [1]. 
Они, как правило, представляют собой 
линейные полимеры или отдельные моно-
меры (катехины и лейкоантоцианидины, 
соединенные С–С связью), которые спо-
собны к ограниченному вращению вокруг 
соединяющей их связи. В результате этого 
молекула может приобретать стабильную 
спиральную конформацию с фенольными 
гидроксилами, расположенными по пе-
риферии [2]. Кислотный гидролиз (депо-
лимеризация) данного класса природных 
соединений приводит к образованию ан-
тоцианидинов, отсюда и название данной 
группы БАВ – проантоцианидины.
Проантоцианидины по распростра-
ненности занимают четвертое место по-
сле целлюлозы, гемицеллюлоз, лигнина 
и являются в растениях важными вторич-
ными метаболитами [3].
С точки зрения химического строения 
проантоцианидины представляют собой 
полимерные флаван-3-олы, которые име-
ют типичный С6–С3–С6–флавоноидный 
скелет [4], катехиновые мономеры имеют 
2 асимметрических центра в положениях 
2 и 3 [5] (рисунок 1).
Свободные радикалы играют важную 
роль в патогенезе более чем 100 заболева-
ний человека. Они запускают цепные ре-
акции, которые приводят к повреждению 
клеток и тканей. Фенольная структура 
проантоцианидинов дает возможность их 
молекулам связывать свободные радика-
лы [6,7], снижая интенсивность перекис-
ного окисления липидов. Благодаря тому, 
что проантоцианидины являются мощны-
ми антиоксидантами, они обладают ши-
роким спектром биологической активно-
сти [8,9].
Антиоксидантная активность семян 
и кожуры плодов винограда, коры сосны 
белой превышает антиоксидантную ак-
тивность некоторых синтетических пре-
паратов: глютаминил-цистеинил-глицина, 
токоферола, эрготионеина, тролокса, бути-
локсианизола, бутилокситолуола [10].
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Антиоксидантная активность про-
антоцианидинов зависит от степени по-
лимеризации, галлоизации (количество 
остатков галловой кислоты в молекуле), 
сродства к белкам, коэффициента распре-
деления между липидной и водной фаза-
ми, природы мономерных звеньев, поло-
жения межмономерных связей [11].
Проантоцианидины в природе встре-
чаются в виде смеси олигомеров различ-
ной степени полимеризации: раствори-
мых в воде, содержащих от двух до шести 
единиц катехина, а также нерастворимых 
в воде полимеров со степенью полимери-
зации от 7 и выше, которые представляют 
собой основную (до 80%) часть проанто-
цианидиновых комплексов [12].
В работах [13,14] установлена связь 
между длиной цепи проантоцианиди-
нов и их антиоксидантной активностью: 
мономеры, димеры и тримеры обладают 
большей антиоксидантной активностью 
в водной фазе, а высокомолекулярные – в 
липофильной. Олигомеры проантоциани-
динов семян винограда оказывают более 
мощную антиоксидантную активность, 
по сравнению с мономерами и полимера-
ми.
Целью данной работы является изуче-
ние антиоксидантной активности извле-
чений из вегетативных органов сабельни-
ка болотного и очищенной фракции сум-
мы проантоцианидинов.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Получали извлечения из вегетативных 
органов сабельника болотного. Для этого 
аналитическую пробу сырья измельчали 
до размера частиц 250 мкм. Около 0,500 
г измельченного сырья помещали в кру-
глодонную колбу вместимостью 100 мл, 
прибавляли 20,0 мл 70% спирта этило-
вого, закрывали пробкой, взвешивали с 
погрешностью ±0,01 г, присоединяли к 
обратному холодильнику и нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 20 мин. 
После охлаждения до комнатной темпе-
ратуры колбу с пробкой взвешивали и 
доводили до первоначальной массы 70% 
спиртом этиловым. Содержимое колбы 
центрифугировали в течение 10-15 мин 
со скоростью 2000-3000 об/мин и собира-
ли надосадочную жидкость. Экстракцию 
проантоцианидинов проводили с учетом 
ранее установленных оптимальных усло-
вий [15].
Сумму проантоцианидинов корневищ 
с корнями сабельника болотного выде-
ляли на сорбенте Sephadex LH 20. Около 
0,50 г корневищ с корнями сабельника 
болотного, измельчённых до размера ча-
стиц, проходящих сквозь сито с диаме-
тром пор 250 мкм, экстрагировали 20 мл 
70% спирта этилового на кипящей водя-
ной бане в течение 20 минут. Готовое из-
влечение охлаждали и центрифугировали 
со скоростью 1000 об/мин в течение 15 
минут. Колонку, содержащую 500 мг сор-
бента Sephadex LH-20, предварительно 
кондиционировали 96% спиртом этило-
вым и пропускали 20 мл полученного из-
влечения. Затем элюировали 96% спиртом 
этиловым со скоростью 1 мл/мин. Элюи-
рование проводили до тех пор, пока при 
280 нм значение оптической плотности 
новых порций элюата не будет постоян-
ным. В качестве раствора сравнения при 
спектрофотометрии использовали воду 
очищенную. Фракцию суммы проанто-
цианидинов элюировали 70% ацетоном 
водным. Раствор полученной фракции 
выпаривали, остаток растворяли в 96% 
спирте этиловом [16].
Антиоксидантную активность про-
антоцианидинов сабельника болотного 
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Рисунок 1 – Типичная структура флаван-3-ола
83
Вестник фармации №3 (61) 2013                                                                         Научные публикации
изучали по методике, основанной на вос-
становлении DPPH (2,2 – дифенил – 1 
пикрилгидразил С
18
Н
12
N
5
О
6
, М=394,33). 
Снижение пурпурно-синей окраски рас-
твора DPPH контролировали измерением 
оптической плотности при длине волны 
517 нм [17].
Приготовление раствора: к 0,6 мл ис-
пытуемого раствора прибавляли 4,2 мл 
0,006% раствора DPPH в метаноле. Через 
30 мин измеряли оптическую плотность 
на спектрофотометре СФ-46 при длине 
волны 517 нм. Компенсационный рас-
твор: 0,6 мл 70% спирта этилового и 4,2 
мл 0,006% раствора DPPH в метаноле.
Степень ингибирования свободных 
радикалов рассчитывали по формуле:
А(%)= ,
где А
0 
– оптическая плотность раство-
ра DPPH; 
А
1 
– оптическая плотность раствора 
DPPH после добавления антиоксиданта.
Также для определения антиокси-
дантной активности применяли методику, 
основанную на образовании окрашенно-
го фосфорномолибденового комплекса. 
Восстановление Mo(VI) в Mo(V) в кис-
лой среде сопровождается появлением 
зеленого окрашивания раствора. Реакцию 
контролировали измерением оптической 
плотности при длине волны 695 нм спек-
трофотометрическим методом [18].
Фосфорномолибденовый реактив: 0,6 
М раствор серной кислоты; 28 mM фос-
фата натрия; 4 mM молибдата аммония.
Приготовление раствора: к 0,7 мл 
испытуемого раствора прибавляли 7 мл 
фосфорномолибденового реактива, при-
соединяли колбу к обратному холодиль-
нику и нагревали на водяной бане при 
95ºС в течение 90 мин. Раствор охлажда-
ли до комнатной температуры. Компен-
сационный раствор: 0,7 мл 70% спирта 
этилового, 7 мл фосфорномолибденового 
реактива. Раствор нагревали на водяной 
бане при 95ºС в течение 90 мин.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изученные вегетативные органы са-
бельника болотного обладают антиокси-
дантной активностью, снижая содержа-
ние свободных радикалов на 41,7-52,5%. 
Данная активность сопоставима с актив-
ностью кверцетина. Снижение содержа-
ния свободных радикалов проантоциани-
динами корневищ с корнями на 41,7±1,1% 
и стеблей – 51,4±1,6% сабельника болот-
ного свидетельствует об их схожем со-
ставе смеси проантоцианидинов. Про-
явление антиоксидантной активности 
(52,5±1,5) листьями сабельника болот-
ного при низком содержании в них про-
антоцианидинов (1,45±0,06) может быть 
обусловлено содержанием мономерных 
катехинов (таблица 1). Антиоксидантная 
активность проантоцианидинов вегета-
тивных органов сабельника болотного 
уменьшается в ряду: листья > стебли > 
корневища с корнями.
Антиоксидантная активность выде-
ленной и очищенной на сорбенте Sep-
hadex LH 20 суммы проантоцианидинов 
сабельника болотного сопоставима с ак-
тивностью раствора 0,08% аскорбиновой 
кислоты. Антиоксидантная активность 
проантоцианидинов вегетативных орга-
нов сабельника болотного уменьшается в 
ряду: листья > стебли > корневища с кор-
нями (таблица 2).
Таблица 1 – Степень ингибирования свободных радикалов (A±ΔА, %) 
проантоцианидинами (X±Δх, %) сабельника болотного и 1% спиртового раствора 
кверцетина
Образец X±Δх, % (n=5) A±ΔА, % (n=5)
Корневище с корнями 4,63±0,19 41,7±1,1
Стебель 4,48±0,19 51,4±1,6
Лист 1,45±0,06 52,5±1,5
Кверцетин  — 52,5±0,7
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Доказано проявление антиоксидант-
ной активности очищенной фракции сум-
мы проантоцианидинов сабельника болот-
ного. Проявление антиоксидантной актив-
ности проантоцианидинами вегетативных 
органов сабельника болотного согласуется 
по двум методикам и уменьшается в ряду: 
листья > стебли > корневища с корнями. 
SUMMARY
O.A. Yorshyk, G.N. Buzuk
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF 
COMARUM PALUSTRE L.
There was studied the antioxidant activ-
ity of rhizomes with roots, caules and leaves 
of Comarum palustre L. by two methods. 
According to the method tased on the reduc-
tion DPPH (2,2 – diphenyl – 1 picrylhydra-
zyl С
18
Н
12
N
5
О
6
) by antioxidant, i is found 
that proanthocyanidins of vegetative organs 
of Comarum palustre L. bring down the con-
tent of free radicals by 41,7-52,5%. Such an-
tioxidant activity is comparable to the activ-
ity of 1% solution of quercetin.
During the conducting of method of 
phosphomolybdic complex formation with 
the amount of proanthocyanidins, isolated 
and purified on Sephadex LH 20 sorbent, it 
was shown a that the antioxidant activity is 
comparable with the activity of 0,08% ascor-
bic acid solution.
The antioxidant activity of proanthocy-
anidins of vegetative organs of Comarum 
palustre L. reduced in the line: leaves > 
caules > rhizomes with roots.
Keywords: antioxidant activity, Co-
marum palustre L., proanthocyanidins.
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